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ЭНЕРГОРЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ И ВЕНТИЛЯЦИИ 
КУЛЬТОВЫХ ЗДАНИЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ НЕТРАДИЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ 
 
С.И. Пивоварова, Д.А. Василевич, Н.А. Василевич  
Полоцкий государственный университет, Беларусь 
еmail: pivovar-svetlana@mail.ru; s.i.pivovarova@psu.by 
 
Рассмотрено использование солнечной энергии для систем вентиляции и отопле-
ния культовых зданий церкви и собора. В связи с ухудшением экологической обстановки на 
Земле, увеличением стоимости на первичные энергоресурсы стала развиваться поли-
тика энергосбережения в мире и Республике Беларусь. Уже более десяти лет активно про-
ектируются здания с использованиемнетрадиционных и возобновляемых источников энер-
гии, где солнечная и ветровая энергии, энергии грунта земли и грунтовых вод позволяют 
экономить тепловую и электрическую энергии в системах воздушного и водяного отоп-
ления и в системах вентиляции зданий.  
Ключевые слова: энергоэффективный дом, системы вентиляции, система отопле-
ния, солнечный экодом, плоский коллектор солнечной энергии, церковь, собор, «стены 
Тромба», энергосбережение, «зелёная» экономика. 
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It is considered in this article use of sunny energy for the systems of ventilation and 
heating of cult building of church and cathedral. In connection with worsening of ecological 
situation on Earth, the increasing cost of energy, the shortage of primary energy and 
development of energy efficiency policy in the world and the Republic of Belarus. Already more 
than ten years, building is actively designed with the use of unconventional and renewable 
energy sources, where sunny and wind to energy, energies of soil of earth and subsoil waters 
allow to save thermal and electric to energy in the systems of the air and aquatic heating and 
in the systems of ventilation of building. 
Keywords: energy-efficient House, ventilation system, heating system, sunny ecohouse, flat 
solar collector, chapel, cathedral, «Trombe wall», energy efficienc, «green» economy. 
 
В мире, с возрастанием использования возобновляемых источников энергии увели-
чилось строительство энергоэффективных и экологичных зданий, а также проектирование 
систем отопления и вентиляции домов с применением этих источников энергии [1–3]. Ши-
рокое применение возобновляемых источников энергии связано, в первую очередь, с ухуд-







фицитом первичных энергоресурсов и развитием политики энергосбережения в мире и Рес-
публике Беларусь [1, 3, 16, 17]. С 2013 г. Республика Беларусь активно стала участвовать в 
создании модели «зелёной» экономики при сотрудничестве с 38 странами и агентством по 
возобновляемой энергетике (IRENA), а также поддерживается инициатива ООН и МОТ по 
обеспечению доступа всем странам к современным энергетическим технологиям, в которых 
будут создаваться «зелёные» рабочие места. Поставлена задача развивать в Республике Бе-
ларусь до 2030 года политику «зеленого» строительства и «зелёной» экономики, которые 
будут основаны на принципах энергосбережения, внедрения экологических «зеленых» и ре-
сурсосберегающих технологий, возобновляемых и альтернативных источниках энергии, со-
временных местных строительных материалах, эффективных технологиях переработки отхо-
дов, развития социальной сферы и создание новых «зелёных» рабочих  мест в стране, при 
этом будут минимизированы в использовании под строительство ландшафтно-рекреацион-
ные территории в населенных пунктах [2]. 
В Республике Беларусь, с утверждением норм на проектирование и строительство 
жилых и культовых зданий с применением нетрадиционных и возобновляемых источников 
энергии, стали шире использовать схемы пассивных солнечных систем и схемы систем вен-
тиляции и отопления с использованием коллекторов солнечной энергии [1, 4, 5]. Однако, 
мониторинги Департамента по энергоэффективности показывают, что не во всех регионы 
страны предприятия одинаково активно используют потенциал нетрадиционных и возоб-
новляемых источников энергии для энергосбережения.  
Первое упоминание в мире о применении солнечной энергии при строительстве жи-
лого дома для нагрева наружной стены здания относится к работам Эдварда Морса 1800 
году, когда он описал эффект нагрева кирпичной наружной стены дома под солнцем (акку-
мулировать тепло) и длительное остывание её за стеклянной перегородкой в ночное время. 
Позже в 1960 году это свойство применил в своих дизайнерских проектах французский ди-
зайнер и архитектор Феликс Тромб. Его дизайнерское предложение помещать наружную 
стену здания за стеклянную раму в 1960 году получило название «стена Тромба». Этот спо-
соб аккумулирования тепла солнечной энергии используют до настоящего времени при 
строительстве домов, зимних садов и теплиц, однако получил этот способ новое название – 
пассивная солнечная система воздушного отопления дома. Подобные пассивные системы 
солнечного отопления жилого дома предложены в главе 16 [5] (рис. 16.3), а также приве-
дены на страницах 110–113 (рис. 5.3–5.6) [6]. 
Важным в конструкции плоского коллектора солнечной энергии (КСЭ) является раз-
мещение «слоёв» и их количество для увеличения количества уловленного теплового по-
тока. Существуют известные схемы конструкций КСЭ (рис. 2) [5, рис. 16.10.].    
Одним из способов применения солнечной энергии является энергоэффективное 
здание «ЭКОДОМ SOLAR-5» (рис. 3) [7], которое имеет стены, сплошные и вентилируемые 
оконные проемы, двускатную кровлю, солнечные коллекторы водяного отопления и солнеч-
ные фотоэлектрические панели, смонтированные на кровле здания. Скат кровли, обращен-
ный на юг, выполнен двучастным, при этом его нижняя плоскость размещена под углом к 
горизонту от 30° до величины, определяемой выражением 90 – ф°, где ф – широта местности 
строительства здания. Так же, северный скат кровли выполнен двучастным, при этом его 
нижняя плоскость размещена под углом от 12 до 26,5° к горизонту, и выступает за плоскость 













Рисунок 1. – Пассивные солнечные системы отопления здания с коллекторами 
при естественной циркуляции воздуха 







    
 
Рисунок 2. – Схема конструкций жидкостных (а–г) и воздушных (д–к) коллекторов  
солнечной энергии: 
1 – остекление; 2 – аккумулирующая поверхность  
 
Использование такой модели энергоэффективного здания обеспечивает достижение 
эффекта энергосбережения при формировании комфортного теплового режима за счет 
дополнительных поступлений тепла от прямого солнечного обогрева и снижения тепловых 
потерь при ветровом воздействии зимой, а также естественной аэрации и затенения жилых 
помещений летом.  
Описывались отечественные и зарубежные модели энергоэффективных зданий, вы-




Рисунок 3. – Разрез индивидуального жилого дома «ЭКОДОМ SOLAR-5» 
 
Нами приняты конструктивные особенности плоского воздушного коллектора сол-
нечной энергии (КСЭ) для системы вентиляции культового здания русской православной 
церкви на рисунке 4 с учетом норм на проектирование инженерных систем [10]. Рассчитаны 
размеры плоского воздушного КСЭ и принята ширина щели для прохода воздуха 50 мм. При-
нята скорость движения воздуха в КСЭ 4 м/с. Кратность воздухообмена в здании церкви со-
ставляет не менее 30 м3/ч наружного воздуха на 1 человека [10]. Одновременное нахожде-
ние в церкви – 50 человек на площади молельного зала. Аналогичные системы КСЭ можно 
применять и для других гражданских зданий [4], в т.ч. возобновляемые источники энергии в 









Рисунок. 4. – Вид с верху и разрез плоского воздушного КСЭ расположенного 
у восточной и южной стен культового здания церкви 
 
Забор воздуха в КСЭ осуществляется с восточной стороны здания церкви через наруж-
ные воздухозаборные решётки, которые установлены на воздуховоде, закреплённом на 
наружной стене здания на высоте не менее 2000 мм [11]. Высота до верха купола 
12 м. 
Предложенная нами схема и конструктивные размеры пассивного плоского воздуш-
ного КСЭ (рис. 4–6, 8) требуют размещения КСЭ под углом β с восточного и южного фасада 
здания церкви. Угол β равен широте местности (рис. 7) [5, п. 16.3]. Абсорбер, выполнен из 
пластин хорошо проводящего металла меди. Использовано неселективное стекло, которое 
не пропускает волны как светового, так и теплового и излучения. В отличие от плоского сол-
нечного коллектора здесь нет трубок, воздух нагревается непосредственно при контакте с 
пластиной абсорбера. Для увеличения площади теплоотдачи абсорбер имеет ребристую 
форму или перфорацию. Коллектор должен быть хорошо изолирован со стороны стены зда-
ния, чтобы уменьшить тепловые потери. Циркуляция воздуха в КСЭ может быть как есте-
ственной, так и принудительной. В предложенной нами схеме механической вентиляции 
церкви предлагается установить утеплённый клапан, осевой вентилятор и шумоглушитель с 











Рисунок 5. – План церкви со схемой размещения плоского воздушного пассивного КСЭ  
на восточном и южном фасадах здания и вид сбоку на КСЭ со стороны южного фасада 
 
 
Для правильной организации воздухообмена в культовом здании (на примере 
церкви), а также с целью создания энергоэффективной системы отопления, нами предло-
жено в традиционную схему системы отопления и запроектирован дополнительный гори-
зонтальный стояк, который проложен по наружной стене на втором ярусе под куполом 
(можно прокладывать под окнами расположенными под куполом культового здания). Рас-
чётная тепловая нагрузка верхнего горизонтального стояка принимается на 20 % больше рас-
чётных тепловых потерь верхней части церкви с учётом тепловых потерь через купол и све-











Рисунок 6. – План церкви с системой отопления и схема системы отопления церкви  










Рисунок 7. – Схема расположения плоского КСЭ [5, параграф 16.3] 
 
       
 
Рисунок 8. – Предлагаемые конструкции № 1 и № 2 плоского воздушного КСЭ: 
1 – остекление; 2 – теплоаккумулирующая поверхность; 3 – утепление у наружной стены; 
4 - абсорбер ребристой формы или с перфорацией; 5 – поверхность наружной стены 
 
 
Обе конструкции коллекторов (рис. 7) являют достаточно простыми по конструкции и 
удобно монтируются из доступных материалов (рис. 4, 7). Диаметр воздуховода и конструк-
ция вентиляционного перехода рассчитываются [11]. Нормы проектирования для культовых 
зданий в Российской Федерации отличаются от принятых в Республике Беларусь [12–14].  
В результате проделанной работы нами получены следующие выводы по применению 
пассивных плоских воздушных КСЭ для систем вентиляции и отопления культовых зданий:   
1. Использование плоского коллектора солнечной энергии для нагрева приточного 
воздуха является альтернативным способом обеспечения работы общеобменной системы 
вентиляции для рассеивания вредностей, выделяемых от людей, при сгорании свечей и лам-
пад в культовом здании. Располагать КСЭ следует с восточной и южной сторон культового 
здания (рис. 4–6). 
2. Для гражданских зданий для систем воздушного отопления в период с отрица-
тельными температурами наружного воздуха необходим подогрев подаваемого наружного 
воздуха после КСЭ. Можно проектировать энергосберегающие системы напольного отопле-
ния с учётом рекомендаций [15].  
3. Пассивный воздушный плоский КСЭ возможно рассматривать как альтернативу 
гелиосистемам с жидким теплоносителем. Для подогрева теплоносителя воды в системе во-
дяного отопления можно также использовать КСЭ. Однако недостатком станет сложность 
осуществления подогрева воды за счёт энергии солнца из-за непостоянства поступления 
этой энергии в течение суток и месяца. Простой является схема, где использована солнечная 
энергия для системы воздушного отопления. В ночное время и пасмурную погоду для ра-
боты систем можно использовать теплоту, которая накапливается в аккумуляторах за сол-







4. Сочетание энергии от КСЭ с энергией, полученной в теплоутилизаторе, которая 
позволит использовать тепло внутреннего удаляемого воздуха из культового здания, хотя 
перед использованием удаляемый воздух необходимо очистить от копоти. Использование 
возобновляемых источников энергии (ВИЭ) позволит получить экономию тепловой энергии, 
получить энергосберегающий эффект, создать новые «зелёные» рабочие места [16, 2, 17]. 
Возможно применить КСЭ для подогрева воздуха в системах воздушного отопления или вы-
полнять нагрев теплоносителя для систем водяного отопления за счёт электрической энер-
гии, полученной в плоских полупроводниковых КСЭ, другие схемы использования ВИЭ.  
5. Недостатком КСЭ является непостоянство солнечных дней в холодный и переход-
ный период года для северных широт, и несовершенство систем аккумулирования уловлен-
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